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چکیده 


این مطالعه با هدف بررسی اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی و رژیم‌های آبیاری بر تبادلات گازی» خصوصیات فتوسنتزی و روابط آبی 
آفتابگردان انجام گرفت. آزمایش به‌صورت کرت‌های خرد شده بر پایه بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
منابع طبیعی همدان به مدت دو سال اجرا شد. تیمارهای آبیاری شامل ۰۱۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه و تیمارهای محلول‌پاشی شامل: آبسیزیک 
اسید. سلنیوم. سالیسیلیک اسید. سدیم نیتروپروساید. گلیسین بتائین و شاهد بودند. نتایج نشان داد که با کاهش میزان آبیاری» ویژگی‌های هدایت 
روزنه‌ای» سرعت تعرق» محتوای نسبی آب برگ و سرعت فتوسنتز کاهش يافتند» اما دمای برگ افزایش یافت. غلظت 6(2) زیر روزنه در ابتدا کاهش و 
در ادامه با تشدید کم آبی افزایش یافت با این حال. کارآیی مصرف آب فتوسنتزی به‌طور یکنواخت روند افزایشی داشت. محلول‌پاشی با ترکیبات 
شیمیایی» تبادلات گازی و خصوصیات فتوسنتزی آفتابگردان را تحت تأثیر قرار داد. کمترین میزان هدایت روزنه‌ای و تعرق و بيشترین میزان محتوای 
نسبی آب برگ در نتیجه محلول‌پاشی با آبسیزیک اسید و سدیم نیتروپروساید به‌دست امد و بیشترین دمای برگ ناشی از کاربرد ابسیزیک اسید بود. اثر 
متقابل آبیاری * محلول‌پاشی بر سرعت فتوسنتز و غلظت و0 زیر روزنه معنی‌دار بود. در شرایط کم آبیاری» کاربرد ترکیبات شیمیایی مورد نظرء سرعت 
فتوسنتز را نسبت به تیمار شاهد افزایش و غلظت «) زیر روزنه را کاهش داد. در این مورده سالیسیلیک اسید نسبت به سایر ترکیبات» اثر بیشتری 
داشت و در شرایط کم‌آبی شدید (۶۰ درصد نیاز آبی)» باعث افزایش ۱۹/۶ درصد در سرعت فتوسنتز گردید. 


واژه‌های کلیدی: آبسیزیک اسید. سالیسیلیک اسید» سدیم نیتروپروساید. سلنیوم گلیسین بتائین 


مقدمه 

در بین عوامل محیطی. فراهمی آب احتمالا مهمترین عامل 
محدودکننده تولید محصولات زراعی است. کمبود آب یک تنش چند 
ُعدی است که در سطوح مختلفی بر فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان 
اثر می‌گذارد (2003 ,.۵1 21 ۷۵۲200۷). تنش خشکی در ابتدا 
حالت آماس سلول و میزان تبادلات گازی را کاهش می‌دهد که منجر 
به کاهش میزان رشد گیاه می‌شود. تداوم کمبود آب ممکن است بر 
الگوی تخصیص مواد فتوسنتزی به بخش‌های مختلف گیاه اثر بگذارد 
و همچنین ممکن است یک سری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی را تغییر دهد (2010 ,اه ۶ اماع0ادم>. این 
تغییرات به گیاهان کمک می‌کند تا با چنین شرایط نامساعد محیطی 
سازگاری پیدا کنند. برای مواجهه با کمبود آب و افزایش تحمل 


۱- دانشجوی دکترای فیزیولوژی گیاهان زراعی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, 

دانشگاه رازی کرمانشاه 

۲- دانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, پردیس 

کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه رازی» کرمانشاه 

(۶*- نویسنده مسئول: ۵21.61۴ ۵ «ظ. 1 2حامطع :اتقصصط) 
453 :]10 


گیاهان زراعی در برابر خشکی؛ راهکارهای مختلفی در سطح جهان 
مورد استفاده قرار گرفته است مانند مدیریت آبیاری و کاربرد 
روش‌های کم‌آبیاری (2015 ,۵ # نلهطم2ن۲:0 تصمکهطن) 
استفاده از ارقام مقاوم یا زودرس (2002 ,2احظ 4صه ن2عصض) 
کاربرد ترکیبات کودی مانند پتاسيم (2009 ,۵1 1 ۷21012)» مواد 
جاذب رطوبت مانند زئولیت (2011 ,۵1 ۶ ۷0۳۵۹۵۳۷280) و 
همچنین کاربرد خارجی ترکیبات شیمیایی مختلف از قییل محلول‌های 
سازگار» تنظیم‌کننده‌های رشد و ملکول‌های پیام‌رسان تنش» که در 
سالیان اخیر مورد توجه قرار گرفته است (2010 ,.۵1 ۶1 ۳2۲000). 
گلیسین بتائین به‌عنوان یکی از مهم‌ترین و موثرترین 
اسموپروتکتانت‌ها مطرح است (1995 ,.۵1 6 006۲۲ظ). آفتابگردان 
جزء گیاهان انباشت کننده گلیسین بتائین (2600۳0012107 05)) است 
که به‌طور طبیعی مقدار زیادی گلیسین بتائین در آن‌ها تجمع پیدا 
می‌کند (2009 ,.۸1 ۶ 021ع]). این نوع گیاهان در مقایسه با گیاهان 
غیر انباشت کننده گلیسین بتائین (008-2600۳01012607 ظ۳)) تحمل 
بالاتری در مقابل تنش خشکی نشان می‌دهند .2 ۶ طل۳۵5۵) 
(2008 گلیسین بتائین که به‌صورت خارجی مصرف شود می‌تواند 
به‌سرعت از طریق برگ‌ها نفوذ کرده و به سایر اندام‌ها منتقل شود و 
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در آنجا در افزایش تحمل به تنش مشارکت کند .2 ۶ ۷۵1612) 
(1998. 

سلنیوم یک ماده معدنی کمیاب در طبیعت است که در خاک یافت 
می‌شود. مطالعات انجام شده بیانگر اثر مثبت سلنیوم در بهبود تحمل 
به خشکی از طریق تجمع محلول‌های سازگار و فعال‌سازی آنزیم‌ا در 
جو (م ۲۷۸۵۵۲۵ 0۳۵۳۵6۷۲ (2013 بتطاتطادا)» کلزا »عنوده:ظ) 
(ما کرممهم (2011 بفااژد۲ هه صفطصم22ناصم8ق۳۱) و گندم 
رمع س11) (2009 ,.آه ۵1 ۷۵0) می‌باشد. علاوه بر 
اين. مصرف سلنیوم در شرایط تنش خشکی باعث بهبود و تنظیم 
وضعیت رطوبتی در گیاهان نیز گردیده است. سلنیوم در ساختمان 
اسیدهای آمینه سیستئین و متیونین وجود دارد. اين اسیدهای آمینه. 
پیش‌نیازهای تولید اتیلن هستند و مشخص شده است که افزایش 
تولید اتیلن در شرایط تنش در بسته شدن روزنه‌ها نقش دارد و در 
نتیجه هدایت روزنه‌ای و تعرق تحت تاثیر قرار می‌گیرد. در شبدر 
شیرین (م 0066 «»10/) و در شرایط محدودیت 
رطوبتی» مصرف سلنیوم از منبع سلنات سدیم» مقدار پتانسیل آب برگ» 
نسبت تعرق و هدایت روزنه‌ای را کاهش داد و باعث محدودیت سرعت 
جریان محلول آب در سیستم آوندی شد. با این‌حال» گزارش شده که 
در شرایط آپیاری کامل» مصرف سلنیوم بر پتانسیل آب برگ تاثیری 
نداشت (2010 ,.۵1 ۶۶ 05)000010۷>). 

سالیسیلیک اسید یک ترکیب شبه‌هورمونی و تنظیم‌کننده رشد 
داخلی با ماهیت فتلی است که به‌وسیله سلول‌های ريشه تولید می‌شود 
و در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان مانند سرعت فتوسنتن 
هدایت روزنه‌ای و تعرق دخالت دارد (2005 ,۳1-12760). این ترکیب 
در تحمل به تنش‌های غیر زیستی نقش مهمی بازی می‌کند و توانایی 
آن برای القاء اثرات حفاظتی در گیاهانی که در معرض تنش هستند. 
مورد توجه زیادی قرار گرفته است (2008 ,.۸1 ۶ ۲1055215). 
به‌عنوان نمونه. گزارشاتی برای القاء تحمل به خشکی در گندم 
(2003 بقطونا 0صه عصله)؛ آفتابگر دان (م سوه سطجهناه۳) 
(2008 واه ۵ طنحععت) و ذرت سا 6۲ 22) 
(2010 ,.] ۵ 32121) در نتیجه کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید 
وجود دارد. 

نیتریک اکسید یک گونه واکنش‌پذیر نیتروژن است. این گاز نقش 
مهمی در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و نمّوی گیاهان مانند 
جوانه‌زنی دانه» بسته شدن روزنه» نمو ريشه» پیری و سازگاری با 
چندین نوع تنش دارد (2010 ,۵1 ۶ 02 7عحع). نیتریک 
اکسید در گیاهان توسط مسیرهای آنزیمی و غیر آنزیمی تولید 
می‌شود. در شرایط تنش, تولید فزاینده آن در اندام‌های گوناگون گیاه 
دیده شده است (2006 ,.۸1 21 >[۷۷16602۵۲۵). کاربرد خارجی نیتریک 
اکسید در گیاهان باعث کاهش خسارت ناشی از برخی تنش‌ها مثل 
فلزات سنگین» علف کش‌هاء سرماء اشعه ماوراء بنفش و شوری شده 


است (2007 ۳۱۵0۹2۵۷۷۱۵۵20۲0 هه 002طاکهتظ) 
نیتریک اکسید یکی از اجزای مسیر سیگنالی است که منجر به بسته 
شدن روزنه‌های برگ می‌شود .1226002 0مه 2-1212 02101) 
(2007 ,.۵1 ۶ صقتا :۰2001 سدیم نیتروپروساید به‌عنوان ترکیب 
رهاکننده نیتریک اکسید در گیاهان استفاده می‌شود 61 ۷۷۱6670۲6) 
(2006 ,.۸. گزارش شده است که کاربرد سدیم نیتروپروساید در 
گندم و در شرایط تنش خشکی, باعث کاهش ۲۰ درصدی میزان 
تعرقی و افزایش معنی‌دار محتوی نسبی آب برگ شد و بر این اساس» 
پیشنهاد گردید که کاربرد خارجی سدیم نیتروپروساید ممکن است 
تحمل به تنش خشکی در گیاهان را افزايش دهد 2-۷122 0270)) 
(2001 م2 200 

آبسیزیک اسید یک بازدارنده رشد گیاهی است که به‌عنوان 
پیام‌رسان» در پاسخ به تنش خشکی و سایر تنش‌های محیطی و نیز در 
بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک مثل فتوسنتز و تنظیم باز و بسته 
شدن روزنه‌ها نقش دارد (1995 ,مصعتهتا0) 220 00). در شرایط 
خشکی» آبسیزیک اسید در بافت‌های گیاه تولید شده و به سلول‌های 
محافظ روزنه فرستاده می‌شود و باعث بسته شدن روزنه‌ها می‌گردد. 
گزارش شده که در شرایط مطلوب رطوبتی» غلظت آبسیزیک اسید در 
آوند چوبی آفتابگردان بین ۱ تا ۱۵ نانومولار بوده, در حالی‌که در 
شرایط تنش خشکی مقدار آن تا حدود ۲۰۰۰ نانومولار افزایش يافته 
است (1992 .4 61 تتتاحل؟). 

تغییر اقلیم» کاهش بارندگی و افت سطح آب‌های زیرزمینی در 
سال‌های اخیر فشار زیادی را بر منابع آب وارد کرده و باعث ایجاد 
خسارت شدید در مزارع گردیده است. بنابراین لازم است ضمن 
افزايش کارایی استفاده از منابع آب» روش‌هایی نیز برای مقابله با 
اثرات خشکی به کار گرفته شود. استفاده از ارقام زودرس و با نیاز آبی 
کم یکی از روش‌های مقابله با کم‌آیی است که در این مورد 
آفتابگردان» به‌دلیل دارا بودن ارقام زودرس جایگاه مناسبی به خصوص 
به‌عنوان کشت دوم و بعد از محصولاتی نظیر گندم. جو و کلزا درد 
علاوه بر اين» استفاده از ترکیبات شیمیایی مختلف برای تخفیف اثرات 
منفی تنش خشکی, در سال‌های اخیر مورد توجه محققین قرار گرفته 
است. این مطالعه با هدف امکان کاهش اثرات خشکی و مدیریت 
مصرف آب در زراعت آفتابگردان اجرا گردید. 
مواد و روش‌ها 

این آزمايش به مدت دو سال (۱۳۹۴-۹۵) در مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان, با مختصات عرض 
جغرافیایی ۲۴ درجه و ۵۲ دقيقه شمالی و طول جغرافیایی ۴۸ درجه و 
۲ دقیقه شرقی و با ارتفاع ۱۷۵۸ متر از سطح دریا با بافت خاک لوم 
شنی» 11 برابر ۷/۵ و میزان کربن آلی ۰/۴۲ درصد انحام شد. منطقه 
مورد بررسی از نظر اقلیمی جزء مناطق نیمه خشک و سرد با ميانگین 


بارندگن ضالاته ع۲۹ میل مت (رلتلمدت: ۲۲ ساله) مي‌بافند: ببه قیماز 
آبیاری و شش تیمار محلول‌پاشی به‌صورت کرت‌های یک‌بار خرد شده 
بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار 
گرفتند. تیمارهای آبیاری به‌عنوان سطوح عامل اصلی و تیمارهای 
محلول‌پاشی به‌عنوان سطوح عامل فرعی در نظر گرفته شدند. 
تیمارهای آبیاری شامل تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه (آبیاری نرمال, 
۶ تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی گیاه (تنش ملایم کم آبی» ,1:0 و 
تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه (تنش شدید کم آبی» ,ومم) ن00024)) 
2018 را مخ و کمارهای .سول زاف قامل. آسیزیک اسید.یا 
غلظت ۳۰ میکرومولار (2012 ,.۵1 61 ۳155210 سلنیوم از منبع 
سلنات سدیم با غلظت ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر (2012 ,12012 
سالیسیلیک اسید با غلظت ۵۰۰ میکرومولار 
(2008 سدیم نیتروپروساید با غلظت ۱۰۰ میکرومولار 6۶ صنطعع) 
(2015 ,./ گلیسین بتائین با غلظت ۱۰۰ میلی‌مولار ۶ ط۳۲۵۹5۵15) 
(2008 هو کیمان شاه سول باشیم با آب] بروند: 

هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کاشت با فاصله ۶۰ سانتی‌متر 
و به‌طول هفت متر بود. بین کرت‌های اصلی و فرعی به‌ترتیب دو و 
یک نقط. تکافتت و بین قکرارها دو مقر فاصله در نظر :گرفته: شند. 
تفه درو فرظ کقتت ما فاسله ۲ بیاش شز کت فاد 
کاشت بذر سال اول در تاريخ ۲۹ خرداد و سال دوم در تاریخ ۴۳۰ 
خرداد انجام گرفت. کشت به‌صورت دستی و در عمق سه تا چهار 
سانتی‌متری خاک و روی پشته انجام گردید. به‌منظور اطمینان از 
یکنواختی سبز شدن, در هر کپه سه بذر کاشته شد و در مرحله دو تا 
چهار برگی. بوته‌های اضافی حذف گردیدند. رقم مورد استفاده در این 
آزمایش هیبرید زودرس قاسم بود. آبیاری در مراحل اولیه رشد 
به‌صورت یکنواخت انجام شده و اعمال تیمارهای آبیاری بر اساس 
روش پیشنهادی (1993 ,۳۱2۱1 هد تامعصن) از مرحله شش 
برگی» آغاز گردید و تا پایان دوره رشد ادامه داشت. به منظور تعیین 
میزان آب آبیاری» ابتدا نیاز آبی گیاه 36 به‌صورت روزانه و طبق 
رابطه (۱) محاسبه گردید. 
)۱( 60 0*۷ 2 ۳۲0 


.6 61 ط5۵1دن۲) 


اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی بر تبادلات گازی. روابط آب... ۴۷۹ 


در اين معادله 12[0: نیاز آبی یا تبخیر و تعرق گیاه زراعی 
(میلی‌متر در روز» ۳10: تبخیر و تعرق گیاه مرجع (میلی‌متر در روز) و 
»6 ضریب گیاهی می‌باشند. میزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع (10) 
بر پایه مدل پنمن مانتیث فائو و با استفاده از داده‌های هواشناسی 
روزانه» برآورد گردید (1998 ,۵ ۶ ۸1160). پس از تعیین نیاز آبی 
روزانه گیاه مجموع نیاز آبی در دوره‌های هشت روزه (فاصله بین 
آپیاری قبلی تا آپیاری مورد نظر) محاسبه شد. سپس با در نظر گرفتن 
اندازه کرت‌های آزمایشی و راندمان آبیاری» حجم آب آبیاری در 
تیمارهای مختلف طبق رابطه (۲) محاسبه گردید. 
۳ ۳۲۵*۸۸۴ )]-1 

در اين رابطه 1: حجم آب آبیاری (لیتره 2.16: مجموع نیاز 
آبی گیاه در دوره آبیاری (میلی‌متر/, ۸: مساحت کرت آزمایشی 
(مترمربع) و 1 راندمان آبیاری می‌باشند. با توجه به بسته بودن 
کرت‌های آزمایشی و استفاده از لوله‌های پلی‌اتیلن برای انتقال آب» 
راندمان آبیاری برابر ٩۰‏ درصد در نظر گرفته شد. حجم آب مورد 
استفاده برای هر تیمار با استفاده از کنتور حجمی با ذقت یک لیتر 
اندازه‌گیری و کنترل شد. کل حجم آب آبیاری برای تیمارهای ۱۰۰ 
۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه در سال اول و دوم آزمایش به‌ترتیب 
پرابر (۵۴۲۶/۳ ۴۶۱۴/۸ و ۳۸۰۳/۵ و (۰۳۹/۵ ۵۱۰۷/۰ و 
۰ متر مکعب در هکتار بود. 

سلنیوم (از منبع سلنات سدیم) و گلیسین بتائین از شرکت آکروس 
پلژیک (9عنعهع:0 ۸6۲۳۵05 سدیم نیتروپروساید از شرکت مرک 
آلمان (1۷16201)» سالیسیلیک اسید و آبسیزیک اسید از شرکت دوخه‌فا 
هلند (عتصعطه10ظ 2عط6() تهیه شدند. محلول‌پاشی ترکیبات 
مورد نظر در اوائل گلدهی (2012 ,.۵ 2 ۳1055۵0) بر روی دو خط 
وسط از هرکرت آزمایشی و با حجم محلول ۱۰۰۰ لیتر در هکتار انجام 
شد. به‌سنظور اطمینان از جذب مواد. عمل محلول‌پاشی به‌مدت سه 
روز متوالی (2004 ,.۵1 61 2۲هرونا) و در زمان غروب آفتاب انجام 
گردید. از ماده تووین ۲۰ (20 ۲۷72۵0) با غلظت ۰/۱ درصد به‌عنوان 
مویان استفاده شد. برای گیاهان شاهد. محلول‌پاشی با آب مقطر انجام 


جدول ۱- آزمون یکنواختی واریانس‌ها (بارتلت) در صفات مورد بررسی 
عان 500060 صا امعم ام وظ) مم‌صهته۱ ۵ ۲۱۵۳۸۵۵۵6۵ -1 1016 


کارآیی مصرف غلظت 002 سرعت محتوای 

آب فتوسنتزی . زیر روزنه فتوسنتز ‏ نسبی آب 
م ۷۷/۲ ۸ 1۳۳0 
135(() 0۳0۳۱7 22-97 1-1925 
09015 09943 01245 0.2810 


۱ ۲ هدایت 
دمای برگ سرعت تعرق 2 
روزنه‌ای 
۰ 62 [ 1۳ 25 
13161 22939( 2.212 01-02 
0۰1663 39878 )0 030990 ون < ۳۶ 


۰ نشربه پژوهشهای زراعی ابران جلد ۱۷. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۸ 


به‌منظور اندازه‌گیری سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ (میک‌رو 
مول 00 بر متر مربع در ثانیه4 هدایت روزنه‌ای (میلی‌مول بر متر 
مربع در ثانیه4 سرعت تعرق (میلی‌مول بر متر مربع در انیه) و غلظت 
زیر روزنه (میکرو مول بر مول) و دمای برگ از دستگاه 
تحلیل گر گاز مادون قرمز 1/1 ساخت شرکت ۳109016011110 ]خر 
انگلستان استفاده شد. اندازه‌گیری‌ها حدود یک هفته پس از اعمال 
تیمارهای محلول‌پاشی» بر روی بالاترین برگ کاملاً توسعه‌یافنه در 
هر کرت فرعی, در ساعت ۱۰ تا ۱۲ ظهر و در یک روز آفتابی با 
آسمان صاف صورت گرفت. کارآیی مصرف آب فتوسنتزی (میک‌رو 
مول )بر مول ۲120) از تقسیم میزان فتوسنتز به میزان تعرق 
برآورد شد (2009 .۵ ۶۶ 021ع1). 

به‌منظور اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ از بالاترین 
برگ‌های کاملا توسعه‌یافته در هر کرت فرعی نمونه‌برداری شد. پس 
از اندازه‌گیری وزن تر قطعات برگی ( ۳۷ نمونه‌ها به‌مدت ۱۸ 
ساعت در شرایط تاریکی درون آب مقطر قرار گرفتند و وزن آماس 
آنها ( ۲۱) تعبین گردید. نمونه‌ها در آون با دمای ۷۵ درجه 
سانتی گراد به‌مدت ۴۸ ساعت قرار گرفته و وزن خشک آن‌ها (۷) 
اندازه‌گیری شد. محتوای نسبی آب برگ (*)8۱۷) بر حسب درصد و 
از معادله (۲) محاسبه شد: 

10۱۷ - ]0۳ - ۱۷ ۳۷-۵ ۳ 

پس از آزمون نرمال بودن داده‌ها و یکنواختی واریانس‌ها (جدول 
۱ تجزیه واریانس مرکب داده‌های دو سال با در نظر گرفتن سال 
به‌صورت اثر تصادفی و آزمون ۴ بر اساس امید ریاضی انجام شد. 
میانگین‌ها به روش آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ 
درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. به‌منظور انجام تجزیه و تحلیل‌های 
آمازی ونان میانگیه از ترحاف راو آمار (2 ۹:08 و ترآ 
رسم شکل‌ها از نرم‌افزار ۳:66 استفاده شد. 


هدایت روزنه‌ای و تعرق 

نتایج تجزیه واربانس مرکب دو سال (جدول ۲) نشان داد که 
اثرهای تیمارهای آبیاری و محلول‌پاشی بر میزان هدایت روزنه‌ای و 
سرعت تعرق معنی‌دار بودند. بیشترین میزان هدایت روزنه‌ای و سرعت 
تعرق در آبیاری نرمال (۱۰۰ درصد نیاز آبی) به‌دست آمد و با کاهش 
میزان آبیاری در تیمارهای ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی» میزان هدایت 
روزنه‌ای به‌ترتیب حدود ۱۲/۵ و ۲۶ درصد و سرعت تعرق حدود ۱٩‏ و 
۵ درصد کاهش یافتند (جدول ۴). کاهش هدایت روزنه‌ای در ارقام 


کطعنه ۷۷ ۳۲۵۹۲ -1 

کته ۷۷ 1010 -2 

اوه ۷۷ 1:7 -3 

عماجم ۷۷2۵۲ ۴۵۱۵0۷۵ -4 


آفتابگردان و در اثر تتش خشکی (قطع آب در مرحله گلدهی) تا ۶٩‏ 
درصد (2011 ,ط1۷6000۲۵) و در مطالعه دیگری در حدود ۵۵ 
درصد (2011 ,.۵1 ۶1 91056302706) نیز گزارش شده است. کاهش 
هدایت روزنه‌ای و تعرق در نتیجه تنش خشکی در آفتابگردان لهع1) 
(2009 ,. 2 و همچنین در سایر گیاهان زراعی مانند ذرت 
(2018 ,.ه ۶۶ 0۳0020))» گندم ,طعلتقههومز هه تطنام۴) 
(2008 جو (2013 ,حا۳۱۵) و لوبیا (م ک0ع ۲۵ کبا0ع:»:۱ظ۳) 
(2013 ,اه ۰ نزه:۳2) نیز گزارش شده است. بسته شدن روزنه‌ها 
یکی از اولین واکنش‌های گیاهان در برابر کمبود آب و تنش خشکی 
است. این فرآیند به سرعت اتفاق افتاده و میزان هدایت روزنه‌ای را 
به‌طور معنی‌داری کاهش می‌دهد. کاهش سرعت تعرق نیز هم‌زمان 
با کاهش هدایت روزنه‌ای در شرایط کمبود آب و در اثر 
محدودیت‌های روزنه‌ای ایجاد می‌شود. به عبارت دیگر» گیاهان تحت 
تنش از طریق تنظیم روزنهای» میزان تلفات آب را کنترل می‌کنند 
(2016 ,.]۵ 6 ۴۵0 567266). 

ثر متقبل آییاری " محلول‌پاشی برای هدایت روزنه‌ای معنی‌دار 
اما برای سرعت تعرق غیر معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین 
اثرمتقابل آبیاری " محلول‌پاشی نشان داد که در تمام شرایط آبیاری؛ 
تیمار شاهد بیشترین میزان هدایت روزنه‌ای و تعرق را داشت و 
محلول‌پاشی با ترکیبات شیمیایی» هدایت روزنه‌ای و سرعت تعرق را 
به درجات مختلف کاهش دادند. کمترین میزان هدایت روزنه‌ای و 
سرعت تعرق در همه شرایط آبیاری از کاربرد آبسیزیک اسید و سدیم 
نیتروپروساید حاصل شد که اختلاف معنی‌داری با تیمار شاهد داشتند 
(شکل ۰۸-۱ هدایت روزنه‌ای و سرعت تعرق در نتيجه کاربرد 
آبسیزیک اسید در آبیاری نرمال به‌ترتیب ۱۵ و ۲۰ درصد و در آبیاری 
۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب ۱۱ و ۱۴ درصد کاهش داشتند. افزانش 
غلظت آبسیزیک اسید در شرایط خشکی در سلول‌های محافظ روزنه, 
باعث بسته شدن روزنه‌ها و کاهش تلفات آب می‌شود 6 تتساطه5) 
(1992 .2 به نظر می‌رسد کاربرد خارجی آبسیزیک اسید در شرایط 
نرمال رطویتی نیز واکنش مشایهی را ایجاد کرده و کاهش هدایت 
روزنه‌ای و سرعت تعرق را به‌دنبال دارد. سدیم نیتروپروساید نیز از 
طریق آزادسازی نیتریک اکسید (2007 ,.۵1 ۶ 0) و سلنیوم از 
طریق افزایش تولید اتیلن (2010 ,۰ ۶ 160۵10000100) در فرآیند 
بسته شدن روزنه‌ها دخالت دارند. کاهش هدایت روزنه‌ای و تعرق در 
اثر کاربرد خارجی سدیم نیتروپروساید در باقلا (م »هر ۲۷۵) 
(2001 محصتااحفهضاً 220 ادا سلنیوم در شبدر شیرین 
(2010 ,.۵1 ۶۶ 1>05000010) و سالیسیلیک اسید در خردل هندی 
(م ۱6۵6۵( 0عاععی() (2003 .۵ ۶۶ مت۳2۲10000) گزارش شده 
است. کاربرد گلیسین بتائین در ذرت» سور گوم 0۲امعز 0ع507) 
(آ و گندم تحت تنش خشکی, میزان هدایت روزنه‌ای و تعرق را 
کاهش داد (1997 ,.۵1 ۰ قصه‌اعش). در حالی‌که در آفتابگردان, 


تأثیر معنی‌داری بر هدایت روزنه‌ای نداشت (2009 ,0/۰ 6۶ 021ع1). به 
عقیده این محققین» کاربرد خارجی گلیسین بتائین در گیاهان غیر 
انباشت‌کننده آن» در مقایسه با گیاهان انباشت‌کننده, اثر بیشتری بر 
هدایت روزنه‌ای و سرعت فتوسنتز داشته است ,. ۶ 021ع1) 
(2009 
دمای برگ 

آبیاری و محلول‌پاشی اثر بسیار معنی‌داری بر دمای برگ داشتند 
(جدول ۲ کمترین دمای برگ در شرایط آبیاری نرمال وجود داشت 
(۲۹/۶ درجه سانتی‌گراد) و کم‌آبیاری باعث افزایش دمای برگ گردید. 
به‌طوری که در شرایط آبیاری ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه دمای 
برگ به‌ترتیب حدود ۱/۶ و ۲/۹ درجه سانتی‌گراد افزایش نشان داد. در 
بین تیمارهای معحطلول‌پاشی» تیمار شاهد کمترین. (/۳۰ ۰ درجد 
سانتی‌گراد) و آبسیزیک اسید بیشترین (۳۱/۷ درجه سانتی‌گراد) 
متس بای بر را ی تیال آزبایشی فا شین زد اف 
متقابل آبباری< محلول‌پاشی برای دمای برگ غیر معنی‌داربود (جدول 
۲ در مطالعه‌ای در گیاه ذرت و در شرایط تأمین ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز 
آبی گیاه دمای برگ حدود ۲/۷ و ۳/۲ درجه سانتی‌گراد در مقایسه با 
آبیاری نرمال افزایش یافت (2018 ,۸.۰ 6 000020). بسته شدن 
نسبی روزنه‌ها و کاهش هدایت روزنه‌ای و تعرق در شرایط خشکی» 
تلفات آب را کاهش می‌دهد. امّا باعث افزایش دمای برگ می‌شود. از 
طرف دیگر در شرایط تنش» واکنش‌های فتوشیمیایی گیاه دچار 
اختلال شده و مقدار زیادی از انرژی خورشیدی جذب شده توسط 
برگ‌هاء مصرف نشده و به گرما تبدیل می‌شود. تعرق راه اصلی دفع 
گرما و انرژی اضافه در گیاه است و کاهش تعرق منجر به افزایش 
دمای برگ می‌شود (2018 ,.۵1 6 [0۳0020). افزایش دمای برگ و 
ارتباط آن با کاهش مقدار تعرق در شرایط تنش خشکی در گندم 
(2001 ,.2 ۶1 1001006) نیز گزارش شده است. 
محتوای نسبی آب برگ 

محتوای نسبی آب برگ تحت تاثیر آبیاری و محلول‌پاشی قرار 
گرفت (جدول ۲). بیشترین محتوای نسبی آب ( ۹۰/۸ درصد) مربوط 
به شرایط آبیاری نرمال بود و آبیاری به میزان ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز 
آبی» محتوای نسبی آب برگ را به‌ترتیب در حدود ۱۰ و ۲۸/۵ درصد 
کاهش داد (جدول ۳). متوسط محتوای نسبی آب در تیمار شاهد 
معادل ۷۶/۳ درصد بود و محلول‌پاشی با ترکیبات مورد نظر به‌طور 
معنی‌داری باعث افزايش محتوای نسبی آب برگ نسبت به شاهد 
گردید اما اختلاف معنی‌داری بین ترکیبات مورد استفاده وجود نداشت 
(جدول ۳) اثرمتقبل آبیاری * محلول‌پاشی برای محتوای نسبی آب 
معنی‌دار نبود (جدول ۲). 

محتوای نسبی آب نشان‌دهنده وضعیت رطوبتی گیاه است و 
رابطه مستقیمی با محتوای رطوبتی خاک دارد. در همین رابطه در 


اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی بر تبادلات گازی. روابط آب... ۴۸۱ 


مطالعات متعدده کاهش محتوای نسبی آب در گیاهان مختلف در 
نتیجه خشکی گزارش شده است اما :2009 .اه ۶ صتحوعن۳) 
(2018 .۵ ۶ عمط :2013 ماطتطها! :2012 .]6 61 

بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه. کاربرد ترکیبات شیمیایی 
مختلف محتوای نسبی آب را به‌طور معنی‌داری افزايش داد که با 
کاهش هدایت روزنه‌ای و تعرق هماهنگ بود. بنابراین به نظر می‌رسد 
جلوگیری از تلفات آب از طریق کاهش هدایت روزنه‌ای و تعرق» در 
افزايش محتوای نسبی آب موثر بوده است. در برخی مطالعات دیگر 
نیز بسته شدن روزنه‌ها و کاهش تعرق در نتیجه کاربرد ترکیباتی مانند 
آبسیزیک اسید (2010 ,۵1 6 صنقعو۳) و سدیم نیتروپروساید 
(2007 .۵1 6۶ صقتانا :2001 محصلااحصضا 220 ما۷2 باعث 
بهبود محتوای نسبی آب برگ گردید. با این‌حال گزارش شده است 
که محتوای نسبی آب برگ بالاتر ممکن است به توانایی ريشه در 
جذب آب بیشتر و يا به قابلیت تنظیم اسمزی مرتبط باشد 
(2003 ,.۵1 ۶1 ط08تمحطع۹105). در مطالعه‌ای در گندم بهاره گزارش 
شد که سلنیوم می‌تواند از طریق افزایش ظرفیت جذب آب توسط 
سیستم ریشه‌ای» وضعیت آب گیاه را در شرایط تنش خشکی تنظیم 
کند (2003 ,.۵1 ۶ 162261050۷). افزایش قابل توجه میزان پرولین» 
گلیسین بتائین و قندهای محلول در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید 
مشاهده شده است (2018 .۸1 ۶۶ 120027272060). این اسمولیت‌ها 
نقش مهمی در تنظیم اسمزی دارند. هرچند آفتابگردان در گروه 
گیاهان انباشت کننده گلیسین بتائین است (2009 ,.۸ ۶ 12021) امّا 
گزارشاتی وجود دارد که محلول‌پاشی گلیسین بتائین در شرایط تنش 
خشکی باعث افزایش سطح داخلی گلیسین بتائین» پروتئین‌ها و 
قندهای محلول در دو رقم آفتابگردان شده است ,۵1 ۶۶ صندهعن۳۳) 
(2011 ,۵1 ۶ 12021 :2009. همچنین گزارش شده است که کاربرد 
سالیسیلیک اسید در گندم. به‌طور معنی‌داری محتوای کل مواد آلی 
نظیر کربوهیدرات‌ها و پروتئین‌ها و غلظت مواد محلول غیر آلی مانند 
پتاسیم و کلسیم را بهخصوص در ريشه افزایش داد و در کل تاثیر 
مثبتی در تنظیم اسمزی و افزايش رشد ريشه در شرایط خشکی داشت 
(2012 ,.۵7 ۶۶ اتامآ): 

اثر آبیاری بر سرعت فتوسنتز در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار 
بود (جدول ۲). در تیمار آبیاری نرمال. متوسط سرعت فتوسنتز معادل 
۵ میکرومول بر متر مربع در ثانیه بود که در آبیاری‌های ۸۰ و ۶۰ 
درصد نیاز آبی گیاه به‌ترتیب ۱۲ و ۲۳ درصد کاهش نشان داد و به 
۶ و ۱۳/۹۷ میکرومول بر متر مربع در ثانیه رسید (جدول ۳ 
گزارش شده است که در نتیجه تنش خشکی سرعت فتوسنتز در 
آفتابگردان به‌طور متوسط ۲۰ درصد کاهش یافت ۶ 7060هصعومز5) 
(2011 ,اه همچنین در مطالعه دیگری تنش خشکی» میزان 


۷۲ شربه پژوهشهای زراعی ابران جلد ۱۷. شماره ۲. باییز ۱۳۹۸ 


رویشی و زایشی به‌ترتیب حدود ۵۵ و ۳۷ درصد کاهش داد ۰ 1دع]) 
(2009 ,.2. کاهش سرعت فتوسنتز در نتیحه تنش خشکی در 


گندم (1999 ,.۵ ۶ عداوت100)» جو (2013 بدطاا12) و ذرت 
(2018 ,1 ۶1 0۳000201)) نیز گزارش شده است. 


جدول ۲- تجزیه واربانس مرکب تبادلات گازی. صفات فتوسنتزی و روابط آب تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و محلول‌پاشی برخی ترکیبات 
شیمیایی 
0 0)ه۱۱۱ 0 260۲60 کاتوا مصمتاهاه ماه 20 متامص)صوومامصاص رععصقصامی مهم ۲۵0 معصهزنه۱ ۵ متورامصه 0مصزصاصمن -2 12016 
عاحعصصامع اق‌تصمطل 50828 


میانگین مربعات 
500۵۵ ۷۲690 
کارآبی درجه 
مرن ۳ غلظت 00 سرعت محتوای دمای برگ سرعت هدایت آزادی منابع تغییرات 59.۰۲ 
قاس ور زوزنه فتوسنتز . نسبی آب ۱2 تعرق روزنه‌ای ۰ .0 
فنوسنتزی ‌ ۸ ۹/۵ 2۳ 8 2 
۷ 
003 -321008 8 و ۰ 12 32 032 -6900 1 سال (۷) ۷۵۵ 
٩3 018‏ ۳ 23.42 ۱9.4 015 1720 4 کرار (سال) (همن .م۳ 
4 "ومیییر یمور "9وروی ور توووه... ورعوور ...2 .. آبیاری () «متامعنم1 
09۵4 شومورر. شتمرو تووبد ‏ بو 0984 9.15 2 سال * آبیاری 1 ۷ 
012 642991 234 1230 205 008 097 اه 0 
۱ ۱ نات 
4 «*148988 .. «2ککا ...3800 که 20 ...قرو ...5 محلول‌پاشی و 
024 ۹92ص« ۰-۵ 1027 2*۶ و7 0082 0 ۸ 0 . آیاری * محلول‌پاشی ۳۹ 
010 1526 09 248 0063 034 2 5 سال * محلول‌پاشی ۱۷۰۲ 
095 1۱943۳ 049 200۳ 010 012 ۳ 0 . سال > آبیاری « محلول‌پاشی ۱/۰۴۲ 
020 299.5 252 161 165 023 1256 0 خطای 9 3 
14.00 705 1090 57 412 874 و71 ریت تون ادر سا 00 
۳۹ 


و **: به‌ترتیب معنی‌دار در سطوح احتمال ۵ و ۱ درصد ۰ 16۷۵15 «انازطهطامزج کجمی‌تمم 1 همع 5 مطا که مهم /نصوزگ :۳۲ 8جع ۴ 


5 غیر معنی‌دار باصهعانصع لژ ۷0۲ :6 


سرعت فتوسنتز بیانگر موفقیت گیاه در تثبیت 002 است که در 
نهایت منحر به تولید ماده خشک و عملکرد می‌گردد. بسته شدن 
روزنه‌ها و کاهش هدایت روزنه‌ای به‌منظور جلوگیری از تلفات آب 
انحام می‌شود» اما باعث محدودیت در ورود 002 شده 9 یکی از 
(2016 ,.۵1 2 520 562۵66). کاهش هماهنگ فتوسنتز و هدایت 
کاهش فراهمی 002 در فتوسنتز است :2003 .۵ 61 ۷۵۲۵۵۴۵۷) 
(2016 .۵7 6۶ ۵0 ۳67266 

اثر متقابل آبیاری * محلول‌پاشی برای سرعت فتوسنتز معنی‌دار 
بود (جدول ۲) در آبیاری نرمال و تآمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه. 
محلول‌پاشی آبسیزیک اسید سدیم نیتروپروساید و سلنیوم باعث 


کاهش معنی‌دار سرعت فتوسنتز در مقایسه با تیمار شاهد گردیدند. در 
چنین شرایطی. محلول‌پاشی گلیسین بتائین تغییری در سرعت 
فتوسنتز ایجاد نکر اما کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افزایش سرعت 
فتوسنتز شد. در شرایط کم آبیاری (تأمین ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی 
گیاه4 محلول‌پاشی ترکیبات مورد استفاده» سرعت فتوسنتز را نسبت به 
تیمار شاهد افزايش دادند. در این شرایط. سالیسیلیک اسید بیشترین 
تأثیر را داشت و در شرایط آبیاری ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه, 
سرعت فتوسنتز را به‌ترتیب ۱۳ و ۱۹/۷ درصد افزایش داد (شکل ۱- 
ظ). 

گزارش شده است که محلول‌پاشی گلیسین بتائین در شرایط 
آبیاری نرمال و تنش خشکی باعث افزایش سرعت فتوسنتز در ارقام 
آفتابگردان شد. در این مطالعه» کاربرد گلیسین بتائین اثری بر هدایت 


روزنه‌ای نداشت و بنابراین اثر مثبت محلول‌پاشی گلیسین بتائین بر 
سرعت فتوسنتز به هدایت روزنه‌ای مربوط نمی‌شد. این محققین اشاره 
کردند که امکان دارد محلول‌پاشی گلیسین بتائین سرعت فتوسنتزی را 
از طریق عوامل غیر روزنه‌ای نظیر جذب کربن و ظرفیت فتوشیمیایی 
افزايش داده باشد (2009 ,./۵ 21 021ع1). در مطالعه دیگری در گیاه 


جو کاهش فتوسنتز در اثر تنش خشکی به محدودیت روزنه‌ای نسبت 


اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی بر تبادلات گازی. روابط آب... ۴۸۳ 


داده شد و گزارش شد که محلول‌پاشی سلنیوم تاثیر معنی‌داری در 
افزایش میزان فتوسنتز در شرایط نرمال و تنش خشکی نداشت 
(2013 ,ذط۲121). افزایش سرعت فتوسنتز خالص و کاهش تعرق در 
خردل هندی در نتیجه کاربرد سالیسیلیک اسید و از طریق افزایش 
سرعت فتوسنتز و بهبود روابط آبی گیاه گزارش شده است 
(2003 ,.]۵ 6۶ صتل0تل1ز۳). 


جدول ۲- مقایسه میانکین دو ساله تبادلات گازی» صفات فتوسنتزی و روابط آب در سطوح مختلف آبیاری و محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی 
0ص واه۱6۲ صمتامعت ‏ مات مصمتاهاه ماه مه تام وعم)مصاص رعصقطای مهم ۲0۲ ممعاومرجصی صفعمحصظ میهعز 17۵ -3 12016 
عاحء‌تصهطل عصمو 0۶ صمنای‌نامرمه سهتا0 


کارآیی مصرف غلظت :00 زیر ۳ محتوای 
آی فتونت ری سرعت گنوستنز ۲ [ 
ب فنوستتزی روزنه سبی اب 
0 ‌ ۸ 10۷ 
(13:0 یب (۲مه امس یسرم آمص) [622 
2.926 2000 19502 903182 
322090 ۰ 204.56 9 17.16 0 81.51 
2 3.47 2 294.47 0 14.97 ۰ 64-3 
0 3.38 7-22-6190 16382 90402 
0 3.33 0 239.83 169552 79802 
2 3-51 0 240.06 19062 2 78.83 
6 3.10 0 245.06 2 16.65 2 79.87 
6 3.04 طح 248.11 11182 79022 
6 2.83 2 261.95 2 1698 15-3290 


دمای 2 هدایت 
برگ ۹ روزنه‌ای 
۰ 169 ۳ 25 
[ 6 وه امصصه) روص امصصص 
آبیاری ۱۱۹۵ 
6 29.63 6112 2 526.1 10۳06 
321.280 0 5.41 0 49.44 900 
72 325 6 4.36 ۵ 41.87 606 
محلول‌پاشی صمنلی‌تام مره تفتا۳۲ 
262 0 5.3 1 46.46 آبسیزیک اسید ۸ 0 
23790 0 5.21 0 47.64 سدیم نیترو پروساید 9 
0 31.15 6 5.50 6 49.19 سالیسیلیک اسید 54۵ 
2-3090 6 5.50 6 49.08 سلنیوم 56 
206۰ 0اه 5.74 0 . گلیسین بتائین ظ0 
۰ 308 52982 ۳/۹ شاهد 0090 


میانگین‌های دارای حروف مشترک» در هر ستون و برای هر عامل, بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 


۵ 60و02 [1۵۷۵ وانانطاه‌طاهع0 5۵ عطا 24 )من رلاصی‌نصعله معط مج رعمامع؟ طمده مه صحصتاامی طمهه طا رکتماع1 عماتصنه از عصوع]۷ 
۰ 1۲28۵۵ مامقاناظ عصعمصنا دز 


علطت ۲ رین رورت 

آبیاری تأثیر بسیار معنی‌داری بر غلظت 0 زیر روزنه داشت 
(جدول ۲). متوسط غلظت 02 زیر روزنه در شرایط آبیاری نرمال 
معادل ۲۳۷ میکرومول بر مول بود. با کاهش میزان آبیاری تا حد ۸۰ 
یافت و به ۲۰۴/۵ میکرومول بر مول رسید. پس از آن و با کاهش 
بیشتر میزان آبیاری تا ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه غلظت 2( زیر روزنه 
با افزايش قابل توجه به ۲۹۴/۵ میکرومول بر مول رسید که نسبت به 
آبیاری نرمال حدود ۲۴ درصد افزايش داشت (جدول ۳. افزاینش 
غلظت 02 زیر روزنه در نتیجه تنش خشکی تا حدود ۴۴ درصد در 
ارقام گندم (2008 ,طع0تمجصه‌عمز۹ 20 تطتام۴) و تا حدود ۸ درصد 
در ارقام لوبیا (2013 .۵1 6 [[۳2۲۵) گزارش شده است. 

اثر متقابل آبیاری « محلول‌پاشی برای غلظت :00 زیر روزنه 
تآثیری بر غلظت «0) زیر روزنه نداشت اما محلول‌پاشی با سایر 
ترکیبات» باعث کاهش معنی‌دار غلظت <0) زیر روزنه گردید. در 


شرایط آبیاری ۸۰ درصد نیاز آبی گیاه غلظت 00 زیر روزنه در تمام 
تیمارها کاهش یافت. تیمار شاهد و پس از آن گلیسین بتائین دارای 
بیشترین و سالیسیلیک اسید دارای کمترین غلظت «) زیر روزنه 
بودند. در شرایط آبیاری ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه» تیمار شاهد بیشترین 
غلظت 00 زیر روزنه را داشت و کاربرد ترکیبات مختلف باعث 
کاهش معنی‌دار غلظت 60 زیر روزنه گردید. کمترین غلظت :00 
زیر روزنه از کاربرد سالیسیلیک اسید حاصل شد (شکل ۱ ). 

در مراحل اولیه تنش خشکی, بسته شدن روزنه‌ها و کاهش 
هدایت روزنه‌ای منجر به کاهش ورود دی‌اکسید کربن و در نتیجه 
کاهش غلظت «00) زیر روزنه‌ای شده و عامل اصلی کاهش فتوسنتز 
است. در تنش‌های شدید اختلال در فرآیندهای تثبیت «00 عامل 
اصلی کاهش فتوسنتز است که منجر به تجمع «0) در فضای زیر 
روزنه می‌شود (2004 ,هعله* ت01 220 5ع27)). در مطالعه دیگری 
در آفتابگردان گزارش شد که در شرایط تنش خشکی به‌دلیل آسیب 
دیدن سیستم فتوسنتزی» «00 وارد شده به فضای زیر روزنه در 
فرآیند فتوسنتز به خوبی مصرف نشده و غلظت 00 زیر روزنه افزایش 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۸ 


می‌یابد (2011 ,اه ۶۶ 91056027060)» به‌عبارت دیگر. در 
صورتی که کاهش فتوسنتز با افزايش يا ثبات غلظت <۲) زیر روزنه 
همراه باشد» بیانگر نقش عوامل غیر روزنه‌ای در محدودیت و کاهش 
فتوسنتز است. افزايش غلظت 002 زیر روزنه‌ای بیانگر افت کارآیی 
کربوکسیلاسیون در شرایط تنش است. در مطالعه‌ای در گیاه 
آفتابگردان گزارش شد که غلظت «00 زیر روزنه در گياهان تحت 
تنش خشکی به‌طور معنی‌داری نسبت به گیاهان شاهد کمتر بود. در 
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سرعت فتوسنئز 


کارایی مصرف آب فتوسنتزی 


این شرایط کاربرد خارجی گلیسین بتائین باعث افزايش غلظت 00 
زير روزنه در گیاهان تحت تنش گردید (2009 ,اه ۶ 021ع1). 
افزایش غلظت :00 زیر روزنه ممکن است در نتیجه دو عامل ایجاد 
شود. اول افزایش هدایت روزنه‌ای و ورود دی‌اکسید کربن و دوم 
کاهش تثبیت و تجمع 002 در فضای زیر روزنه ,اه 6 021ع]) 


(2009 
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شکل ۱- مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری « محلول‌پاشی از نظر صفات هدایت روزنه‌ای (۸) سرعت فتوسنتز (19)؛ غلظت ,60 زیر روزنه (6) و 
کارآیی مصرف آب فتوسنتزی (1). در هر ستون میله‌های عمودی نشسان‌دهنده خطای استاندارد است. ستون‌های داری حروف مسترک بر اساس 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
ماو منامط)صووم)مداص رزه) معصه)) 0ص اه)مصصمای ۲0 ممتاهماصا ممتای‌تامرمره متام < ممتا معا ۵ جمونومرصی صهع]۱۷ -1 مباع۲1 
۲ :021 ۷۵۲۰۲۱6۵ متام هم زر بر) میاه عم ماه امهصوومامداص مضه ر) ممتامامهصی رن اهامصصماه ماتاو ورظ) 


۹ 0 02960 |۱6۲۵ اتازصاوصامن 5۵ معط 26 اصمعمن0 وااصی‌ واه امه مه هام۱ تفای طز۱ مامت امه 02270صهاه عمط 
۰ ۲۵۱86 ۱۱۱۱۱۸۱۵۱6 


کارآیی مصرف آب فتوسنتزی 

کارآیی مصرف آب فتوسنزی تحت تأثیر آبیاری قرار گرفت (جدول ۲). 
در شرایط آبیاری نرمال و تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه متوسط 
کارآیی مصرف آب فتوسنتزی برابر ۲/۹۲ میکرومول :0 به ازای هر 


مول ۲:0 


بود. با کاهش میزان آب آبیاری کارآیی مصرف آب 


فتوسنتزی افزایش یافت و تیمارهای آبیاری ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی 
گیاه به‌ترتیب حدود ٩‏ و ۱٩‏ درصد کارآیی مصرف آب فتوسنزی 


بیشتری داشتند (جدول ۳). 


کارآیی مصرف آب فتوسنتزی با میزان فتوسنتز رابطه مستقیم و با 
سرعت تعرق رابطه عکس دارد. بنابراین هر عاملی که باعث افزایش 
سرعت فتوسنتز و یا کاهش میزان تعرق شود کارآیی مصرف آب 
فتوسنتزی را افزايش می‌دهد. افزایش کارایی مصرف آب فتوسنتزی 
در اثر تنش خشکی در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 
(2011 ,.۵ ۶۶ حع0تقجصهوم۹1 :2003 ,.ا۵ 21 0۷ظ۷۵۲2). با این 
حال کارآیی مصرف آب در دو رقم آفتابگردان تحت تأثیر تنش 
خشکی قرار نگرفت (2009 ,.۵1 61 [2ع1). 

اثر متقابل آبیاری< محلول‌پاشی برای کارآیی مصرف آب 
فتوسنتزی معنی‌دار بود (جدول ۲). در شرایط ابیاری نرمال» کارایی 
مصرف آب فتوسنتزی در اثر محلول‌پاشی با سالیسیلیک اسید نسبت 
ترکیبات تأثیر معنی‌داری نداشتند. در شرایط کم آبیاری» محلول‌پاشی 
با تمامی ترکیبات» باعث افزايش کارآیی مصرف آب در مقایسه با 
تیمار شاهد گردید. بیشترین کارآیی مصرف آب فتوسنتزی از 
محلول‌پاشی با آبسیزیک اسید. سالیسیلیک اسید و سدیم نیتروپروساید 
به‌دست آمد (شکل ۱- ). کاربرد ترکیبات شیمیایی که میزان 
فتوسنتزی تأثیر داشته باشند. در صورتی که تغییرات فتوسنتز و تعرق 
یکسان باشد» کارایی مصرف آب فتوسنتزی بدون تغییر خواهد بود. در 
مطالعات دیگره کاربرد سلنیوم در جو (2013 ,۲۱۵0101) و گلیسین 
بتائین در آفتابگردان (2009 ,۵ 2۶ 021ع1) تاثیر معنی‌داری بر 
کارایی مصرف آب فتوسنتزی نداشتند. 
نتیجه گیری 

تبادلات گازی و خصوصیات فتوسنتزی آفتابگردان به‌طور قابل 
ملاحظه‌لی تحت تأثیر آبیاری قرار گرفت و کاهش آبیاری باعث 
کاهش شدید هدایت روزنه‌ای» سرعت تعرق» محتوای نسبی آب برگ 
و سرعت فتوسنتز و افزایش دمای برگ شد. با کاهش میزان آب 
زیر روزنه کاهش و با تشدید کم‌آبی (تیمار ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه4 


افزایشی داشت. 
محلول‌پاشی با ترکیبات شیمیایی مختلف تبادلات گازی و 


خصوصیات فتوسنتزی آفتابگردان را تحت تثیر قرار داده صرف‌نظر از 


اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی بر تبادلات گازی, روابط آب... ۴۸۵ 


وضعیت آبیاری» محلول‌پاشی با ترکیبات مورد بررسی باعث کاهش 
متوسط هدایت روزنه‌ای و سرعت تعرق نسبت به تیمار شاهد شدند. 
در-خالی که دمای برک و مختوای نسبی آب افزایش بافتند. کمترین 
میزان هدایت روزنه‌ای و تعرق و بیشترین میزان محتوای نسبی آب در 
نتیجه محلول‌پاشی با آبسیزیک اسید و سدیم نیتروپروساید به‌دست 
آمد و این ترکیبات از طریق محدودیت‌های روزنه‌ای و کاهش تلفات 
آب» هدایت روزنه‌ای و تعرق را به‌ترتیب ۱۱ و ۱۴ درصد کاهش دادند 
و بیشترین تأثیر را بر روابط آبی آفتابگردان داشتند. با کاهش میزان 
هدایت روزنه‌ای و تعرق» دمای برگ به درجات مختلف افزایش پیدا 
کرد. بالاترین دمای برگ. ناشی از کاربرد آبسیزیک اسید بود که 
نسبت به تیمار شاهد به‌طور متوسط یک درجه سانتی‌گراد افزایش 
داشت. 

ثر محلول‌پاشی ترکیبات مختلف بر سرعت فتوسنتز و غلظت 
00 زیر روزنه تحت تاثیر وضعیت آبیاری قرار گرفت. در شرایط 
| 
آبسیزیک اسیده سدیم نیتروپروساید و سلنیوم باعث کاهش غلخلت 
2« زیر روزنه و سرعت فتوسنتز نسبت به تیمار شاهد گردیدند که 
احتمالا به دلیل محدودیت‌های روزنه‌ای بوده است. در شرایط کم 
آبیاری» کاربرد تمامی ترکیبات شیمیایی» سرعت فتوسنتز را نسبت به 
تیمار شاهد افزایش و غلظت 002 زیر روزنه را کاهش داد که احتمالا 
ناشی از تأثیر این ترکیبات شیمیایی بر عوامل غیر روزنه‌ای موثر در 
فتوسنتز بوده است. در اين مورد نیز سالیسیلیک اسید نسبت به سایر 
ترکیبات» بیشترین تأثیر را داشت به‌طوری که در شرایط کم‌آبی شدید 
(۶۰ درصد نیاز آبی) سرعت فتوسنتز نسبت به تیمار شاهد ۱۹/۶ درصد 
افزايش یافت. 

به‌طور کلی» کاربرد ترکیبات شیمیایی مورد بررسی» به درجات 
مختلف از طریق کاهش تلفات آب» بهبود وضعیت آبی گیاه و افزاینش 
میزان فتوسنتزه در کنترل اثرات زیانبار خشکی موثر بودند. در بین 
ترکیبات شیمیایی به‌کار رفته در اين آزمایش, به نظر می‌رسد 
محلول‌پاشی سالیسیلیک اسید هم در شرایط آبیاری مطلوب و هم در 


موّثرتر بوده است. 


۱۹3] 


مصتعاعها مصتراع کتامممعم:۴ .1997 .۴ پتاطاعظ 2 ویک رطعصقلاصنا ررظ رمتصتهیمممماام۲ ریک .0 ۷۲ ,و08 .۲ بقصهاعم .1 
۶ اهصتاول .عمصوع ممتماه هاممصوماممنه ما متا 0و عمط 0ج اطع ۵و رممتقصط ۵۶ ۱۵0 صنهه قععصفطمم 


29-7۰ :178 50686۵ 000۵ 24 م0 تعخظ 


۵ عمجم 10۲ فممزاملنباع :ماهتا قمه ۵72۵0 0۵۵ :1998 ۷۲۰ رطاتصو 2240 ریا رومففک ریک ما به۳۵۵1 رت ۴ مجعالظ۸ .2 
۰ .۲021۷ ,16۵0۴06 ,۴۸۵ .56 .0 هم ممهمتهنا همه ممتاهعت مه .عاصعمصهتا۲۵0 تمه/۱۷ 
۰ 10۱77۵۲ اه اطمتمط کصمتمرگنل ۵ فصمتاهم موب ملع 20 مدرد ۴۵0۲ .2002 ,۲۱ ۱۷۲ ,2اصظ 20 .۷ ٩.‏ بتحعصضه .3 


136-۰ :94 هیام پرجمومتعخضر 


۶ شربه پژوهشهای زراعی ابران جلد ۱۷. شماره ۲. باییز ۱۳۹۸ 


5 ص0۱2 ط1 ولنمعامجظ مصللهصونه وتامدم01 2 وه م00 ۲1016 .2007 ٩.‏ پ۳۱۵۲۷۹2۵-۷۷۱۵۵20۲۵1 2 ,۱۷ ر07۱62صصکهتضر 
876-۰ :172 5016۵685 )صواظ .۲۵50۵08865 

مه م2هتطمآمهج لمح 0رم2 متاوم‌ناهو ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ .2010 5۰ ,۷۲ رتطهاا00هاه 4ص2 ربا بطهصهوطاه-ع227 ریم رتتطهمعگ رو ب220ظ 
34-0۰ :(1) 2 ۲ع0ا0ووط0۵ع۱ وم ۵ امصتتامل راما متام .عوعتاه منم مه مرمع ۵ ۱۵10 0ج کاتهتا ومع مصصمو 
2090261(۰ اعتاع‌صط طاز صعتع۵ظ م1) 

-7:1099 [اع )مها .ععععمه آماممصصصم‌تصه م۵ مومتاق)م۸02 .1995 بظ ی رعهعصول مضه رویط 1 بجمعاعلط و.ل .1 م۳006 
1111۰ 

۷ ۱۱006604 معمصصهل ۵20۲۵ قعم0ع۲ م۵0 م10 :2015 .۲ رتصعهتصمن اجه وب .1 رفتحطتا رو .06 ,270050 ربا بصتطعمعن 
200-6۰ :(2) 74 2تاصهع۳2ظ .عاصهام و«ماکصته دا وقماو تمه۱7۷ 

۲ 0۳0506۵015 :001006 مج ۲۵ ممصم11روع۱ )مها عصارا نمجنا فصوعتصح‌طمع]۱۷ ,2004 ۱۷۲۰ ۱۷۲۰ 0۵11۷۵ 20 ,۷ ۷۰ رکع2۷7ظ) 
,2365-84 :55 «رصحامظ لماممججتهصرظ ۵ تمصصوژ عسمانم‌زنمه مهو ماه۳۷ 

صد کطعامنل تعهصا معصعمم)‌صتقصه ۱۵10 4صه عصمحصاوتاژ0ج متامصصوی ,2002 .ل یه رللقا۲ 220 و.ل بطموتهع۲ بط 6 .تاصفصت 
235-6۰ :75 ۲۵962700 وم ۳۱۵۱0 10776۲۰صناو 


عصصمو ۵۶ باژتامج وم صمتاج‌نآممه تقتام] مصتاتصمامی قح ووماو المتلم ماه 0۲ )۵60 مطا رلتااه ,2012 بک 1۷ ملع . 


۰(امجتاوهاه طوتاع‌صظ از صقزی۳۵ من :71-81 :(14) 4 «عمامتعروط۲ مومت عته نمی آزم صا معصررمصه )م0 تمه 


مصتصهمه رتمهم چم مره متطنط ۵۴ ۲۲6۵۲6 2007۰ ۷۰ رعصعال 220 ر.ل با با بتام و.لا بلا۷ وک بللا پیک مطقتااآ . 


.571-۰ :104 «تاوتصم ۲۵۵۵0 .صوزانطامامو متمصمطم م) ممتقام؟ ما اتب صقعجم1 2۳۲۷۵5)۵0ظ 


تصقاط .م2 منامتامه مه اتمتلمه ۵۶ امعره و۷تامحعاصا مطا ما فصتهت «مانده ۵۶ مقمممرومع ,2005 بخ ,۷۲ ,حاعره ۳۲1-1 . 


.215-۰ :45 ممتاحاناعمک؟ امین 


معصعطمه ففع وه فععد طونم ۵و ۳۲6۵۱5 .2013 ۳۲۰ رتم۱22 20 ریخ بطم‌تملنل۱۸ تبوطاصقطت رب رتمععهطم۷ با رلرهنه۲ . 


4 وععگ هاممصصومزص صا ممتامنال۲:۵ وم ۰( ۵و۷ کآمعج۵ظ) وتجبتالته صقهها ۲۵۵ ۲ فممتاداه: ما۳2 220 
()209026 فاعم طا۳ صمتوع۳ م6 :4(:13-26) 


00 ,۲26 متامطاصوعمامطم اف فععممتااکصا 0تم2 ملامتلم ,2003 بظ۸ رفصطم هه ریگ ۲۱22 ریم مصلل004 ۲2 . 


.281-4 :41 ۳۳۵۵)۵۹۱۵۱۵06۵ ۱۱۵۵۵۰( 6عتععت و صا ۱۵۱0 5660 24 واز نامه وعهام۱60 ماقانه ررهجمهگره 


6 مصصا 2276مص۵ن :قومتاک اطوتام:1۳ ,2010 .1 و۸22 220 ربق ٩9.‏ مقتطععط رل .1 ,عم بیط بلنطه۷۷ ب ,۲2۲000 . 


ح ممتصنممگ مصه ولز0ماومصتووهظ رملتره فیامقز رمع ملامنلهه رفمتماهطممن0 1160ممر بتهتام؟ معط ۵۶ صمتامه 
336-۰ :(5) 196 5016866 0۵۵ 24 نيد ۵ لقصتتان0ز .عمزع ۵۶ معصماونوع: )طعتمن و1۳۲0 


۲ اجه احعتصمطه وجمتتج۷ ۵۲ مامع]۳ ,2010 .ظ ره صحووم۲۱ مه ریق ب1۵2250۳2 مصصعون رگ م0088 تعطاهت) .. 


2 زان متصماهطامتعه ۲۱۵0۲ مهعتصدامظ مقلنتو ب(ما نمی مج(0) فاصقام عمزر صد وقماو نمی ۵۶ ممتاهزع21 
139-۰ :(1) 38 


کصعام 2020076 معط وععصعطصه مه معتاومام تمممطمای وعمن‌صد مهتدن متطز۲ ,2001 ما مقصتامصصقا 240 رت بماقا-2 20وی . 


1196-4۰ :126 ۳۲5۱0۱087 ]مدا .عومه مامت افصتقعه وع02088وع۲ 


40ص )صمجصم‌عمصههط ۷۷2/6۲ .2015 ۲۲ بطه‌صه7ه0ا2عت22 4ص2 ره باتهممصطفطای رک رمهزنهی تصتممگ ره بت۳۱۲۵0۵2۵02 تصملمدان .. 


۰ )02 بم1077صاو ما عصمتمعتد اتمتلمل معم2 )0مظ۲ لهتانهج 0صه تمتلع ۲۵۵۱012)60 بلاط صا وععصعطه عمط 011و 
۰ همتا موم مدا مه ومعممهه مستانهتنهم نهد عصتمم‌صتوو معفقصنهیل مه ممتلقع ما ورومط 1[ 
۰(امتاداه حاوتاع ی از صعتوعظ ص) ,0۵ 176 مصق .صحتهل‌صم۱۷]22 


موم 0۶ فمعط0وع1۳ مط تولنی .2018 ۲۰ رتصهل‌مم]۱۷ مصم ر.ظ بتفطنعه۲ ویو رصمصممم۱! تلمل2ل رب بتمامطت ریک بت2امدات . 


صحتصح1 رما موه 0266 متفه وصتجع طا قمع۱ ممعمعنه صرح ماه جع ما ومتافتهامح هط متعمامتقوطم همع[ 
ما29 حاعتاع مظ ط۳/6 صفتونعظ ص) ,583-597 :(3) 16 نموم مومت ۳۱۵۱0 ۵۶ امصتامز 


۶ 20۷107 اصملنمتاصه جح عمط صومامدام من ممتودمد صتاتصماهی 4ص فععه عطهتمتل هم امع1ظ ,2013 .6 رژطاتصام1 . 


,31-9۰ :(1) 101 51070162 مهعبالنه‌نتهد ماع .02۱۵ مصتنمه 


0صح معصعع0 )صهلتمتاصج فطا ممتهاناععتمه اصمصصاهه‌تاهيس. حصتاتصمامر. ,2011 ۷ ممالزنا مصه الا رحقصصم22تاصهفه] .. 


08۰ 12069660 طا ووعای هام ما ممصععقهامع 0عمصفطمه عمتجم مه ماووه ممتاه)‌نه) مله)۵وآعا رام 
1758-6۰ :143 ۴۵96270 )ممحصصماظ مع1:۵ 1010821621ظ 


۲ ۵۱6۵066 )متام هصدنهمنمصا :2008 ۵۸ ۲ یقصصععط 0هه2 ,۲۰ ۷۲ رکهتطفم ی روممته۲ ره ۷۲ رکللله]۷ ب۷ رطلعععت۲ . 


8 0:0۵ 20 زمممتوخ ۵ لقصتیتامز .تم ماصتی مد 0تمج ملارمنلهه مه مصتماه‌طاممته اه ۵۶ ممتاهم‌نام مد فتامصوومه 
193-۰ :(3) 194 

۳۵0۵۵۵ ,2009 ۳۰ ,۷ رصمعاهه مصه ری یله ربظ ۸ مصقطک و بوممتع۳ یه ۷۲ پلتله۷ ب مصته‌ععت۲ 
۲ ۱/۵۲۱0 ۵۶ زاتلهتان مه رتعصماله رقممتاداه؟ ماه وم۲ممصصا ممتاهنآمم2 10ع2 مناومنلهه مه مصتفاهطمصه«آع 
98-9۰ :195 5016866 00۵ مه رومحصمتعخ ۵۶ لمصتمل عصمانل‌جمه امتم ماج۱۳ تمصنا 

۵۵۵ قعوع0۲و 2 رللم2 ۸056۵1516 .2010 ۸ ,۷۲ ,۳20 20 یه ۷۲ رقحجععط ,.۷ ۷۲ ,هتفه .۲ ۷ ماه رو رصتع‌ععت۲ 
صمماون(ه۳ .اطمدمیل تملصدا قل1زهانرط را نی مها مه ۵ ۵10 جح فممتاداه: ماه عصزه0جص1۳ ما وصراقظ 
2177-1۰ :42 رصما0ظ 0۶ ۲0۱01221 

جمناهعلام2 دتامصمع۳:۵ .2012 بخ رطفطاباظ صم ریم ۷۲ رلژه۲۱ وتلظ .۲ ۷۲ رحطععل2 ,۷ محطتطه:10 ره بتلم رک مصتع‌ععت۲ 
تححصتصض ۵۶ حصتامل م1 ۲۵۷۱۵۳۷۰ ظ :(م مه مسا ماه صا معصعهاه) عطعامیل مهد 0لم2 ملفته‌وطاه 0۶ 
.806-6۰ :(3) 22 6168665 )۱20 

0 معصعطم:۲ جوت وه مصتفاعظ مصتموات فجمصعع۳:۵ ۵۴ ممصمبتالص .2009 ۷۲۰ ۷۲۰ رکهتطفم مصه .۷۲ رکحتطامم بلط بلعطاع1 
ه هیال .عممتانصم 60ص ید۷۷ ملصنا رم نی کته ) و«مللصستی ما ممتامنل۳:۵ ففعصطمرظ 
420-6۰ :195 5016866 0۲00 200 


230 


24. 


25. 


26 


اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی بر تبادلات گازی, روابط آب... 


وعتامطامامهه متصقعنه رمع مصرمی ۵ و16۷۵ فتاممموم0صه ۵۶ ممتاهات۱۷]۱۵0 :2011 ,۱۷۲ رکهتطمه 0صه ,.۲ ۷۲ رتحتطفم رل بلحطاع] 
۰( وه )0 ع۲«مصناه ۵۶ واصعاح 0عوععتاد نمی ما مصتقاهها مصتاع ۵۶ ممتاهء‌ناممد قتامصمعمنه ره 
7-۰ :63 ۱2000اعم 0۵ اصقاظ ۵ ل12تا0] 

صنلمو ۶ فصمتاح‌طجوعجمن اصمعلن اه امع]اه 1 .2018 .ظ رعطاخ 0ص2 ر.ل بتتتصه بظ رتقکلصهتطه1 ب رطمع2ت2002[ 
تصناحه ملصها فصجععماه متصصتم ۵ عانقط له)تممط‌مزها فص لهمنعم۱مووطم رلهعنعمامصمزمصه مصرمی صم (9(۲۳) 106ففتايم0تظ 
2060126(۰ طوتامص۴ طاز۳ صمتوعظ من ,105-116 :(19) 6 ممتام‌صت۲ مه ووععم۲۳ قاط ۵۶ لقصتتامل .عومت0و 

مط عصا ماه آمع۷و م۵۱ ۵ فحمتاهاه: ۷۷2۵ .2010 .ظ رفتهیته۱ 20 رل رقتصصماوههات2ظ ر.ظ رتاماتا000]ومک 
65-1۰ :330 5011 مه )صقاظ .مم)تل20 صتتصعاهو مه امامت ۵ برع 5۵ 

۵۵۲ ۱۱۵ وماماناوع: مصتاتجعامو .2003 به .ظ بصتلمعج۷ مضه .۷ ۷۰ ,16۱02۳660۷ ر.ظ ۷۰ ب0100072ط6 .۷ ۷۰ ,1510206150۷7 
266-۰ :90 وعمممزمی لهعزع۱0۱0ظ ۱۳0۱20 عنام ما ۵0و0مه فاصقام ۵۶ فتتلقاه 

ص وععصقطل .2012 ۷۲۰ ,عطاتامصا 2 ر.۲ رفصصتلمو رب ۲۰ ۷۲ رتم۷ ره ۷۲ بصه‌صهععه۲۱ ریق ۷۲ ,ماعوه۱-1ظ رل تام ] 
کمن م۶ ما ماممصاجمط لمع منامتاهی مه کطعامل ما عععمموع۲ صاً ماصه‌نجمی متام متامصصوم مضه فتاقاه تم۳۷2 معط 
,173-4 :125 نموم )مها ۵ لصتم یه ست07۳) مه ۵۲ وه تاه 

۶ حمتاحلام2 بهتآن۳ .1998 .9 رماهیمجصمو صه ری رتافطاط ر.ظ ومتصنهکصعممماعظ ری رتمک ریک رحع‌صتامل ر.ظ ق1۷۲2 
مج دوم هدنج ,۵۱0 متقجصما مقهععمصا مه طمهمتممه صج وه هه تقمتاه نم امتالمم ومع ه مصتقاهط۵0ه0«آع 
139-۰ :7 قام۳۲۵00 

5 ۷ 202011 )مها فط) ومعمقامه مه وعتاعماه لهیقصهماو وممبال‌طصز م0ز)رن 1016 .2001 ما مقطتلا2صصضا 220 ,بت بعَا۷]2[ 
1196-04 :126 ۳۳۲۹۱0۱087 )مها .عومه امامت )فصتقعه 

تم دنه همه صا مر متفه مه فتععطاموومامطم رمعمهطهنه ون من وتو ,2011 ۷۰ رصهزتمننطه]۱۷ 
2(۲) 3 (وععصمتمو عصقاظ صا فعوعم اماصمصصم تم م‌همعمک؟ ممتامنا۲۳۵0 مومت اه آمصتمز ,عممتانلومه فومقه )طونم 
2060266(۰ طوتاع ۴ طاذ صفتوعظ م6 .197-206 

۲ ففعاد هتم ۵۲ مامع۳۴ .2016 5 ۸ مطوممم‌طهن ص2 ره بظ۸ بئتهعع ویک به مصحصطومم۲۱ رویط م2 62266 
متاقصصاه ۸۲22 صا ماهامع هماع «مللقطه وچ ۶و معصهوعم فطل صا تفص گم ۵۱0 جع فعمتاعتعهامحهطه اهمنعمامتوردام 
داح حاعنعصظ طاز۳ صعزوعظ ص) .59-66 :(1) 39 ممتهه‌صنعدظ مه معممته ممتاهع ۱ ۵۶ لممتمز .عممتاتل‌ومم 
۰ ه ۱۷۲۵۱6۵۱۱ مه وتاونممطمنظ ررعمامتووطط :عمممصصرما تفا ,1995 .و یک رمصه‌تهتاه) 220 ریما رکل1۵6 
۰ 1 60100۴۰ 9۵6080 رقتعطوزاطانظ متصصملهع۸ تالک :عل مها عطاهاظ مفطا 10۳0۲66 

(س اععه 1316۱) وعموامجمع همعط اصممن ما مفصقومن ققع ۵۶ «لتااه .2008 بخ رطملتهصم‌ومزه مه ریق بتطتام۴ 
6 طوناع مر طزه صعلو:۵عظ ص) .45-62 :(1) 24 آمصتامژ مم)مت۲۳۵0 عصهاظ صرح ۹۵60 .قوممه )طعتامل تعهصتا 

مان ما وععصقطه ما ممتقام: ما لصو عصول ما مقمممرومر ماقم .1992 .12 .۲ ر5601176 220 .1 مصقلاهت ,لا تال 
للم تصدعاظ .520 صمانید معط مصم 0م)۲ممرصز 0نم2 ملوزموطا2 ما بر تانقصمع لهتقصمای .1 رهب ماه ۵ ممتاتومم‌مه ممو 
561-7۰ :15 )صمصصومتز۱ حظ 20 

مقع 1621 4صه ماج متعطاصرومامطن من امع]ه فقعتای طمتا1۳:0 ,1999 .9 مصواو؟ 20 ریق یلتع۲۱ بط ب ۷۲ ,قتا10010 
141-۰ :40 من 1 ممنصزه لمع -صتاما لبط لهعتصماوظ همه ۵۲ معمقمه 

لممنصها0ظ ,ممط ۵۶ فصمتاماه ماه و۵ قامعره ووعتاو ۱۳:0 .2001 ٩۰‏ رصطقاو 0ص ریخ بتصصها۲ ربظ ۴ ۸۲ مباونل0ن 
٩10162 12108 41: 35-9.‏ هتصعلوعه -صتاعااباظ 

فعصتالع6: ۳/۵۵۵۲ صز ومعصقطه لهمنمصم‌طممزه مه لهمنعمامدررطن 0عم4ص1 لمع منارمللهو ,2003 بکا مقطونا 0ص2 ر.ظ مطعمله 
137-17۰ :39 ۵620120075 طابمی )صقاظ .عقعاه تمه ها 

0 وصمت)واتصناً آمامجوماوجمط 0صح لحاقصومگ .2003 ۲۱۰ بطعله2صصنطه:۳۲۵ 20 ویک رتصتافنام۲ بظ بت‌فصطظ بظ رطع تقوم 
ماه نمض ۵۲ لقمصتمژ مصعتصج! بقع لته قطن مد ممصم)ونعع؟ غطمنمیل از متطاعممتاهاه: تتمطا مه وتععطمرومامدم 
(2050266 طوتاع ظ طا صهتوعظ ص .93-106 :(1) 35 501686 

,۷۵10 صتقیع هم جمتعتاه۲۷ :2011 ۷۰ ,دزم حصعتطوظ 0صه .لا رتطتطمی بط بتاه‌اصماطالهه همم ریق رطه0تقصوومژه 
0 ۶ واه1۱67 )ممتمگن 2 ووممه )طمتامیل تعهمصه بعب«ماکصته ما ممتاحاتصنا عاصتی 0صه مععامو فصع معصهطمن وهع 
29۲26۰ حاعتاع م۴ طاذ۳ صفتونعظ م) .585-596 :(3) 42 ممممم6 مومت ۳۱۵۱0 ۵۶ امصتول صهتمع] 

۵ 0۵ 00۲60 [نناو کعموامصهم 10۳۵۲صنای و۳ ما داعم ۸ظ۸ مه مصنام:۲ .2004 ۱۰ رلقصنا 2240 ,.۷ روعامفک رک رتهزه رصن 
,34-7۰ :(3-4) 30 ۳۳5101087 عصحاظ ۵۶ لمصتمل مقتنجعاباظ .عومتاه 

0تصصتحظ کتمصمل مهن مات 12۳0 .2006 به و0226 220 و ملظ ر.ت) ۱۷۲۱۱62۵76 .۲ .۲ ۱۷۸۷۱۵۵20۲۵ 
1363-3۰ :224 2)مد۲۱ «قاصقام مر مومممروع۲ 0۵012060 وتامممعم0 وم 

٩68٩. 1002‏ ومیل ملمتد فعصتالععر عقمط موم ماهر ۵۴ ۳۲۲6۵۲6 .2009 .00 رعظ۷۷2 220 .لگ بلاط ببکم ۷20 
283-0۰ :130 270عومک اصمحدرماظ 1۲۵6[ 

صتاتووه)0ج م2 قوممه اطعجمنل 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2009 .۴ بطم۳2:۸[220 4ص ر.ظ ۷۲ رحطحممها-تتطایمطک ریظ مله‌گهه ر۷ بهلصته ۷ 
کلقت رازه۷ نصا ۸2240 متصصقاعا رستانهتنيه ما عصتل‌صز۴ ها .موماصتی که مامم‌ممم‌صمی ۱۱۵۱0 24 ۲۱۵۱0 وه عوگلناه 
0060 طوتام ی ط صفتعتع۴ ط) :317-332 :(3) 3 ,طعصهرظ 

لمصتاه[ صهتنمعاناظ .ععصمتمام؟ وومی مه متام ما مقممم‌وع۲ ملظ ,2003 .1 ,15086۷ 20 .۷ ۲۷۵1016۵۷۵ ری ,۱۷۲0۳0200 
187-6۰ .(55100] [506012) .۳۳۱۹۱۵0۱081 صع1ظ 0۶ 

مج ۱۵۱0 ج حصیاتصعاعی مج ماتامع2 رووعتاه اطاعتام 0۲ ۳۲۵۵۲ .2011 ,۱۷۲ رتصفطلله۷۲2 فص رل بتهعژهگ ریظ ۱۷009۵072 
-325 :(3) 5 .حمصقیظ هیر رولوه۲ نصا ۸220 متصهاو1 رمتتتانهتنمه ما عصت‌صز ولا م«ماکصته وم ممممم‌موم ۱6010 
(2060266 طوتاع‌ص طا صفتقعظ ص) .339 


۳۸۷ 


27. 


280. 


29. 


30. 


31. 


32. 


323. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41۰ 


42۰. 


43. 


44: 


45۰ 


46 


47. 


48 


49. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران طمجمعم1 مومت ۳۱۵10 ۵ اهتمل صفتصفی۲ 
جلد ۱۷ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۸ ص. ۴۷۷-۴۸۹ ی 477-09 .0 ,2019 :1211 ,3 ,۷0 ,17 ۷۵۱۰ 


۲ ۲۲۵۱۵۲۱۵۵ وهی ۵۵ واه‌تصمطان مصمو گه صمتای‌تامورن۸ هتان۲ ۵۶ معصم/ه۱] 
۲ (؛ ۲۱ 0۱46 6۵/۱۵۱/۱46 تا صا کانه۱ امه وعمامظ هه عص1۵]20 
م۳۵ ۲۱۳۱۲۱۵۵۵۵۵ ۱۱۲۲۵۲۰۵۵۸۲ 


ننم2 ,۱۷۲ ,دمص حصما-تاحاول .6 رتنلعطمطی .1 ۸۰ رس نه‌هطمطی ۱۷۲۰ تتصعلعصع! )ومم‌صعل ۷22 ۸۲۰ 


186061۷60: 01-12-68 

۸660۲60: 14-04-09 
1۱۳9۳00۵0 

کتامتنه۷ ۵۶ فصمه‌تاموه فتامصموعم۱ .عممصههماها )عم معصقطمه مه 00680ماص صععط 27۵ فعمتتاامی ]۷[ 

0 1607 27۵ و160۲1۵مظ تمممم9و۵۵-کومتای 24 وتماماتاعع۲ طاموع رعمتتامی ماطتاهم‌صمع وه طماه ولععتصمطم 
فص لمژومامتوردام م1 .عامماهعامممصون و600۷ اومحظط معط ۶م عم وز (ظ0) مصتفاعط مصتهات) .۷۵2۲5 امومع عصتتنال 
(8۸۵) 2140 عءتامنلهگ .عاعنعمامزها ۲۵۶ ممصماممصز تمطونط ۵۶ مصومععها مق (ظو) تام هم فمتاتهمم اصهلتر0ت0اصه 
[12ع5۱0۱0وطج رصق ما ما۲۵ عصم)تممرصا یچ ووهام مه مازلا ,اصحتعاما ععووممه 16)متماه فط صد قام۲ کصه) مرح جه فنزهام 
0 20201210100 24 عصنعه رکصمصصم‌ماه067 ۲۵۵۲ رمتتوماآه اماقجماو محمتاقصتصهع 9660 و2 طمتاو ومووعع0۲۵0 ۷6۵۵6۵۵۷۵ 200 
صقاص ما مه عصتمهعاه: مره مدانص 2 قه ۵0و «اممصصصمی ود رظلو) متفوتامن ات تالم ,قممز) ووعتاو 80۷۵۲۵1 
26 روعوومو امه مان قمع منم م6 عصتل‌مممروع۲ ما قام۲ ه ورقام رمع‌صوووعصه 2 وه ,رمظه) 2010 1516موماخ 
۰ 204 ممتصووه لمتقصماه ۵۲ ممتاقااعع۲ مه ولومط)طرومامدام قه ممتای ومووممم۳م لهمزعم0۱نودم تحصقصد مر قه ۲۷۸۵۱1 
مط ۲6۵۲۲۵ 6۵ تملترم ما ممتاه»ناممره تقتام؟ مه فلقعتصمطه مصصمو ۵۶ ممعصمتائصا مطا نهمرجهمع م6 مه تاو فتطا ۵۶ حصتح 1 
۰ 1 ووعتاد کطوتمیل ۵ مامعله 2076756 


۷۵/۵۵05 20 واوزم)1۷]۲۵ 
2015-6۰ عط1تتال رصع رصعلعصصع۲۱ ۵۶ تماصمن طمتهعومع نموه مطا کج 0مامن0وهم مه )صمصتتممه فنط ]1 
صمنمع۳ .اممصنمون عمام غتاوو ه صا موه م۷۵ داصمصصاهها ممتاق‌تآممج تام نو مه ممناهع11۳۳1 معط[ 
عاصمصجعط صمتاه‌تاممه تناما 4صه صمصصمتننوم: م۳2 ۵00 0 1006۵ قص2 8090 ,60۹6۵ 0۲ 4عاونقوهه فاصعصهع0 
0 عصنماعط مصشبوان0 بر 100 ٩۳۲‏ ,۲ 500 قتعج عناومناهک ,نا عه 20 حصتصهاعک ,۲6 40 4نمح عتعته‌عهه :010060ط1 


ص ۱5۵0 ۲25 (کلنا بصماوع۲۱۵۵0 بلشا متلتاممتوماظ ناه بتما یهت 1۴) 20217726۲ قوع 260ص مه امعم مضه ب]۱(۷ظ 
-طاناو 0صح ممح‌وم‌جها گقع1 ,مقر ممتاه‌تام‌وصهط رمم‌مدامال‌ومم لماقمای رمق ولومطصردمامطام فص متتافععصه ما تققت0 
0 ۲2/۵6 ورو۵ط)ومامطح حم فمتهانملهه فه پمصمژه‌تاه مفنا تماه۱۷ متامطاصوعمامطظ .صمتاهاجوعجمی وی لمتقطماه 
۰ 3 مه 0ماهاناما2ه ۳2۵ (۲۷۷۵) عماجم م۳2 ۲۵۱20۷۵ م1 عمط[ .,عاه۲ ممتاهنممصهتا وه 
0 13۷۷۶ - 1۷۷) / (1<۷۷۰ - ۳۷۷)] < (۹0) 1*۷۷ 

زو م۱ ما ممامعن0 1۳ ۰۲۱۷۷ مه ]طونم وب تقعا عمط و ۱۳۱۷۷ راطعنه ددع لقع مط و ۳۱۷۷ ۱۷۷۵۵۲۵ 
۶ 6۵۵80 م1 .نامز لهعتادتاهای کم عفن مصمل ۷2۵ مق دهع 070 ۵۲ ممصهاته۷ ۵۶ ولورلممه امن 
۰ 0۲0۵20111 ۵۲ 59۵ 2 )و۵ معصه: قامرتالناص و مهعمتان پوطا کنان 0م1نوم ۷728 فصقهع۳ 


یی وز(۱ 0صح فالباوع1 

مهم صونه ۳۲۵۲۵ م1۲26 ممتاهتتم‌عصهط مج اتامتلجمی لمتقصجماه مه ممتاهء‌نآموه تعتاما مصه ممتامعنتسا ۵۴ ۲۲۲6۵۲5 
۶ م20 ]100765 1۳36 ,)مامح ممتاهع1 عصنفهمعع0 رها 0۵0162800 ۱۷۵۲۵ ما۲2 ممتامتم‌وصهط مه ات تالجم لقاقططما 
تقما فظه صم لماوع موس فممتاتلومی. ممتاقوتت للج صا مج ممتاهتام‌ممصعه مد عمجم . لمتقططماه 
۵6 ۱۵۳۵۵200۲۵ 1۵2۴ ]1۵0۳/۵9 م1 .صمتاج)ناممج عنام مه ممتامعت ها 20000 ۷۵۲۵ 1۷۷ 0ص عومجم 
۵ ۸001۱۱۶ .1۳1220108 تقصرمه ما 0ماناحاتتااج ۴/28 (90.89۵) ۲۷۷ )ومع 1۳6 .09)هع1۳1 تقصزمه تملمت 0عصتهاهان۵ 
۶ ممتاه)ناننه بهتا۴۲۵ ۲۵٩0600۷۵۲‏ رم 28.5 224 1060 عتا200 ۲۷۷۲۵ ۱۵006۵0 )رفن۲۵0 م۷2 6۲۳00۵ 0۴ 6096 200 
ع ولوهطاموعمامطح من ممتاه»‌ناممه عنام < ممتاهعتسا مجح ممتامعت ۵۴ دامع]اه 1۳ ,1۷۷۵ 1062800 ول2عتصصمده 
د0 وهای اصتامصصع ممتاقع تا مط مصتعهععع از 00عهععع0 مق وتومطصرومامطم فط ,اصممتصوزه ۷۷۵۲۵ 
2۵۲ 000۵ 0۲ 6096 طا 00وهععمصا از مه صمصهمشوع: م۳2 100 0۲ 809۵ مت 0782800ع0 . صمتاقاجمموهم 
تقتا ها ۵0مصقطصه پمممته‌تاه موه ماج متام‌طاصوومامدم رفصمتتصمی ممتاهع. تقصرمه تملصا. ماصممه‌تان0ع۳ 
مصصم ولمم للم اه ممی‌تاممه بعتا؟ رعممتانجمع اتمتلمل مملهه ‏ علاط یو 8۶ ممتلهم‌تآومه 
۰ هد ۳۲۵۸۵ متام صروومامدام 


کصمتممصم) 
۶ همم متامطاصوعمامطام مه معصعقطمه موع صه فاعم صهم‌تلتصوته 240 ماج ممتامعت ۵ عصلفهع1(۵۵۲ 
40 1۷۲ ,م00۲مطتا۳ .ماو ممتاجتم‌وصه 0ص ممعصهام‌نلومه لهتقججماه ما مصناهعل متفه مه هه مه تع10۷صتاه 


لته ۵۲ فرص رعطتههمصنع مد متامجمی) مه ممتامنال۲:0 عصواظ ۵۶ ام توم۵ز ررع0ا0ملدردظ وم ۵ احملنو ملق۲ -1 
طمصاعصمصمک وتو متا تفگ رومم‌تتمعفط لمسعا مه 

۶ عاوصیت رعصتهعصلومظ متامجمن) مه ممتامتل۵ظ عصقاظ ۵۶ اممصانهمهمنا ررعمامتونرط۲ وم ]0 9901ع]۳۳۵ ما۸950012 -2 
طقطعصمصص مک اتمه نصا ۱221 رومم‌عتام وف لمع مه تاه تتهخظ 

(۵۲۵21.26.11 ۱ تدطمطع :انم ممطامم عصت جموموعهن) -۶) 


اثر محلول‌پاشی برخی ترکیبات شیمیایی بر تبادلات گازی. روابط آب... ۴۸۹ 


۵8 ظ ,اوتاممصهانصله . 60قهعمصا. مه مها کقم1 تاه رلعوهع0ع0. مه ماهر ولوعطصروومامدام 
۵۵ 0۳۵ ۳۷1 1۳6۳6280 ما 0منامتاجمی لمع ۱۵00680 رالهتانصد ممتاح‌اجهعومن ون لمتمصماه-طانده فطا رصمتاهع1۳1 
صممنام‌تاوه تفتام۳ .المتلمع مصتعمه‌مما مه مره مویا مج متامطاصوعمامدام مطا ملتطا رحمتاه‌اتهن1 
ما ]م۱۳ مط1. ماه ۵ ممتاهموم متاعطاصومامطم فصع معصعطمیه. مقع صه . 0عمعَ2 ولحعتصمطم 
0۶۸ ممتامءناممه تهتام؟ رها 0مصنهاداه ۳۷۵۵ ۱۷۷۵ 0۲ مامح )وعطعنط مص همه رعاق۲ ممتاهتم‌کصه جع ععصفامنوهم 
-۱0 عط ۵0۱660 و مه ظل9 بفظه تاه ,مه فتععطاموومامدم 1۳0۷۵0 9۸ رصمتاهعت لقصمم ما .ظلگ 220 
تمد له ۵۶ ممتعء‌ناممه تناما رممتامع۱ 10 ملصنا .ماهر متامطصوومامدم لصه حمتت‌اجهعجمي دی لمتقططماه 
مهم ۵09201۷۵ ممصدر چ 20 هو .صمتاهاجهعجمی وی آقاحصمای-اناو فص ۲۵00660 لجع ماق۲ ورومطصرومامطم 1۳20162860 

0۰ من صقطا تعطاهز 


0 توق رصبانمهم‌آمگ رلتمه ملارمنله رفصتفاهط مصله‌زان رتم2 05و۸0 :1۵۲۱۷۵۲۵6 


